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Questions de cours 

Pour les 3 figures ci-dessous, on place une bougie sur une table T devant un miroir plan M, Un 
cbse rvateur est placé de F autre coté de la table de façon à permettre F observation de l'image de la 
bougie à travers le miroir M. Choisir une seule réponse (a, b, c ou d) aux questions proposées. 



1) Sur la figure 1 , F image de la bougie à travers le miroir M se trouve localisée : 

(a) devant le miroir 

(b) derrière le miroir 

■ (c) sur !a surface du miroir 
(d) pas d’image 

2) Sur la figure 1, la taiile de l’image de ia bougie à travers le miroir M est : 

(a) plus grande que la bougie 

(b) la même 

(c) plus petite que la bougie 

(d) pas d'image 

3) Sur la figure 2, la position de la bougie est déplacée vers la droite. L’image de la bougie vue par 
F observateur se trouve localisée : 

(a) à gauche de la position précédente 

(b) à droite de la position précédente 

(c) à la même position 

(d) pas d’image 

4) Sur la figure 3, l'observateur s’est déplacé vers la droite par rapport à la figure L La bougie est restée 
à la meme position que dans la figure 1. L’image de la bougie vue par l’observateur se trouve localisée : 

(a) à droite de la position obtenue sur la figure 1 

(h) à la meme position obtenue wr la fîmire 1 

(c) à gauche de la position obtenue sur la figure ? 

(d) pas d’image 

Exercice I 

On s'intéresse à la propagation du rayon lumineux qui se dirige de la gauche vers la droite entre 
deux milieux homogènes et transparents (voir les figures de ï à 4 ci-dessous). Les deux milieux sont 
caractérisés par des indices de réfraction n\. et n 2 * 

En justifiant votre réponse et en s’appuyant sur les lois de Descartes, répondre aux questions 
suivantes (de 1 à 4) par line seule réponse parmi les propositions suivantes (de À à F). 


A : seulement si n 2 > ni serait possible avec A ou C 

B : seulement si 112 “ 11 1 F : jamais possible 

C : seulement si n 2 < ni F : toujours possible quelques soit ni et n 2 

1 Pour quelle condition (A à F) les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 1 ; 

2. Pour quelle condition (A à F) les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 2 ? 

3. Pour quelle condition (A à F) les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 3 ? 

4. Pour quelle condition (A à F) les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 4 ? 




Exercice II 

On considère 2 miroirs sphériques M, (concave) et M 2 (convexe) comme représentés 
respectivement sur les figures 1 et 2 (voir feuille jointe à cette épreuve). Ces deux miroirs sont utilisés 
dans les conditions d’approximation de Gauss et ayant chacun un centre C, un sommet S et un rayon R 

4cm. Soit un objet réel AB placé à lcns du sommet S de M) et de M 2 . 

1) Donner la relation de conjugaison des miroirs sphériques avec origine au sommet dans les 
conditions d’approximation ce Gauss. 

2) Construire géométriquement l’image A’B’ de AB à travers M, et à travers M 2 (Utiliser les 
deux graphes sur la feuille jointe). En déduire la nature de l’image obtenue pour chaque miroir. 

3) Utiliser la relation de conjugaison pour déterminer la position de l’image SA' a travers le 
miroir Mj. En déduire le grandissement linéaire F. 

Exercice Ili 

On considère trois dioptres plans AB, AC et BC formant un triangle isocèle. Les dioptres AC et 
BC forment un angle droit au point C. Le dioptre AC sépare deux milieux d’indices m et n* Les 
dioptres AB et BC séparent le milieu d’indice n t et l’air. On place un miroir plan M parallèle au 
dioptre BC puis on envoie un rayon lumineux Si qui arrive sur le miroir M avec un angle d’incidence 

de 45° (voir figure).On donne : nj- 1 ,5 et iî2 = 1»33. 

~\. Compléter, en justifiant votre réponse, la marche du rayon lumineux SI 
2. Calculer i’angle de réfraction sur le dioptre AC. 

A t 



Questions de cours 

1 . Réponse (b) 

2. Réponse (b) 

3. Réponse (b) 

4. Réponse (b) 
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Exercice I 

1 . Les rayons lumineux peuvent être comme sur ia figure 1 si nous avons la condition (A) c.à.d : n 2 > n. 

Justification ■ ^ 

fioj (°-5p0 

i n 2 

(0.5 pt) 



- Pour le rayon réfracté : 

Descartes : nj.smii =n 2 .sin Î2 or n 2 >ni implique sinii/sin i 2 = n 2 /ai > 1 

sinïj>sini 2 
i) > ia 

L angle de réfraction i 2 est plus petit que l’angle d’incidence i] 

Le rayon léfraçté s approche la normale (milieu 2 est plus réfringent) 

- Pour le rayon réfléchi i! fait un angle - i, par rapport à la normale N 

2. Les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 2 si nous avons la condition (C) c.à.d : m > n 2 
Justification 

(0.5 pi) 
r\2 

N 

*i|{ 




(0.5 pt) 





sinii / sin i 2 = n 2 / m < 1 


- Pour le rayon réfracté : 

Descartes : ni.sinij = n 2 .sin i 2 or ni > n 2 implique 

sinii < sini 2 
il < h 

L angle de réfraction i 2 est plus grand que l’angle d’incidence ij 
Le rayon réfracté s éloigne de la normale (milieu 2 est moins réfringent) 

- Pour le rayon réfléchi il fait un angle - i, par rapport à la normale N 

3. Les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 3 si nous avons la condition (D) 
Justification 

M ' (0.5 pt) 

n 2 



(0.5 pt) 

Cette figure serait possible si ni > n 2 . Dans ce cas nous pouvons avoir une réflexion totale avec un 
certain angle d’incidence. 

4 . Les rayons lumineux peuvent être comme sur la figure 4 si nous avons la condition (B) c.à.d : n ( = n 2 


Justification 

fig,4 



(0,5 pt) 
| n 2 

(0.5 pt) 

N 

i 

i 
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- Pour le rayon réfracté : 





Descartes : m.sinii = n 2 .sin i 2 or ii = i 2 implique sinii/sin i 2 = n 2 /m= 1 

ni = n 2 

L’angle de réfraction i 2 est égal à l’angle d’incidence h 


- Nous n’avons pas de réflexion (cela dépend du milieu). 

Exercice II 

1. Relation de conjugaison des miroirs sphériques (origine au sommet et dans les conditions 
d’approximation de Gauss) : 

USA + l ISA' = 2/ SC OpO 

2. Voir graphes (Placer les foyers et construire A’B’ pour les deux miroirs). (2 pis) 


Les images obtenues à travers Ml et M2 sont : 

- Pour Ml l’image est Virtuelle, droite et plus grande que l’objet. 

- Pour M2 l’image est virtuelle, droite et plus petite que l’objet. 

3. A partir de : 

1/5/1 + 1/5/1’ = 2/SC nousaurons SA' = [5C.5-4] / [2 SA - 5C] = +2cm 
Le grand issementf = - SA'/SA = + 2 n p i) 


(0.5 pi) 
(0.5 pt) 

OpO 


Exercice 3 : 

1/ au point I : 

Le rayon incident SI est réfléchit 
par le miroir M. L’angle de réflexion est 
opposé à L est égale à 45°. 

Le rayon réfléchit arrive perpendiculaire au 
dioptre AB donc il ne subit pas de 
déviation et arrive sur le dioptre BC sous 
une incidence i 2 égale à 45° (les normales 
à M et à BC sont //). (lpt) 
au point J : 

D’après la loi de réfraction on a : 
nisin45=lsinri ; soit sin i‘i=l,06 ce qui est 
impossible, (lpt) 

donc il va y avoir une réflexion totale sur le 
dioptre BC. L’angle de réflexion totale est : 
1= Arc sin(l/ni) =41,81° (lpt) 



Le rayon réfléchit arrive sur le dioptre 
AC sous une incidence i 2 est égale à 
45° (la normale au point J au dioptre 
BC et le dioptre AC sont //) (lpt) 
au point K : 

2/ D’après la loi de réfraction on a : 
nisin45=n 2 sinr 2 soit r 2 = 52,89° 

(lpt) 
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Question de cours : 


1 . Donner la définition d’un dioptre plan. 

2. Montrer, en faisant une construction géométrique, que la position de l’image A’ d’un 
point objet réel A, à travers un dioptre plan est donnée par la relation: 


3. 

4. 


HA' -HA. 


n 2 cosi 2 


n, cosi, 

il, h' étant respectivement les angles d’incidence et de réfraction, 
ni, n 2 : étant respectivement les indices de réfraction du milieu d’entrée et du 
milieu de sortie. 

H : est la projection du point A sur le dioptre plan 
Monter que le dioptre plan n’est pas rigoureusement stigmatique pour un point objet 
quelconque de l’espace. 

Montrer qu’on peut réaliser le stigmatisme approché si le dioptre plan est de faible 
étendue (angles d’incidences faibles). En déduire la relation de conjugaison du dioptre 
plan dans ces conditions. Commentez. 


Exercicel : 

1. On considère un miroir sphérique concave de centre C, de sommet S et de rayon 
R=lm. En se plaçant dans les conditions d’approximation de Gauss : 

a. Déterminer sa distance focale ? 

b. On place un écran E sur l’axe optique de ce miroir à la distance d=5 m de son 
sommet S. Où doit-on mettre un petit objet pour en avoir une image nette sur E ? 
Calculer le grandissement linéaire y? 

c. Déterminer la position d’un objet AB et celle de son image A’B’, tel que le 
grandissement linéaire y soit égal à +2. Faire une construction géométrique. 

2. Compléter la marche des rayons lumineux incidents ou émergents des miroirs 
sphériques de la figure 1 . 



figurel 


Exercice2 : 

Le rétroviseur intérieur d’une voiture est un miroir plan de largeur I =20 cm disposé 
verticalement. Ce miroir est situé sur l’axe X’X en son milieu A (X’X perpendiculaire au plan 
du miroir plan comme sur la figure2). Un individu, dont l’œil est situé dans l’espace réel du 
rétroviseur, cherche à déterminer en regardant dans le rétroviseur, ia largeur BC de la façade 
d’une maison se trouvant à 20 m derrière lui. Sachant que l’œil O de l’observateur, est situé 
sur l’axe X’X en un point H tel que AH = 50 cm de façon à ce que l’image de la façade de la 
maison occupe entièrement son rétroviseur (tigure2) : 

1. Faire une construction géométrique de l’image de la façade, observée par l’œil à 
travers le rétroviseur. 

2. Déterminer la largeur de l’image de la façade de la maison, observée par l’œil. 



figure2 

Exercicc3 : 

Un rayon lumineux se propage dans un verre d’indice n=l,5 et arrive sur la surface de 
séparation avec l’air sous une incidence de 35°. 

1 . Tracer la marche du rayon lumineux 

2. Calculer l’angle de réfraction. 

3. Calculer l’angle de réflexion totale. 
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Temps imparti : Ih 30 min 
Exercice I (6 ntsi 

Soit une demi-boule de verre d’indice n, de centre C, et de rayon R. baignant dans Pair. Un 

rayon lumineux Al tombe perpendiculairement sur la face plane et sort, après avoir traversé le 
verre, par la face sphérique en J (ligure ci-dessous). 



1) Calculer le chemin optique (AA’) en fonction de AT, R, n, i et r. 

2 ) Y a t il stigmatisme rigoureux? Justifier votre réponse. 

3) Calculer CA' en fonction de R, i et r. 

a) Ni entrer, en utilisant ] angle limite correspondant à la réflexion total, que la 
position limite du point A, est CÂ\ = -5- avec /-arcsin(-). 

cos/ fl 

b) Montrer que dans le cas du stigmatique approché • (A es ~ 

n-\ 

Exercice TI il nts» 

A) On considère un miroir convexe de sommet S et de centre C tel que SC = 4m 
Déterminer, par construction géométrique, les caractéristiques (position, nature et taille) de 
1 image A’B’ d un objet AB dans les deux cas suivants : 

1) L'objet AB est réel, de hauteur 1 cm, placé à 2 m du sommet S du miroir. 

2 ) I .'objet AB est virtuel, de hauteur 1 cm, placé à 6 m du sommet S du miroir. 

EçheTle^ 1/ 100 .sur 1 axe des abscisses 


B) Un miroir concave, de sommet S et de centre C, forme l'image A B' d’un objet AB sur un 
écran placé à 8 m du sommet S. 

1 ) Déterminer la position de l’objet AB ( SA = ? ). 

2) Calculer le rayon de courbure SC et la distance focale f de ce miroir. 

Données : AB -1cm et A' B' = -4- cm 

Exercice Iil (7 pts) 

Soit un dioptre sphérique convexe, air (n ^ 1) /verre (n’= 1,5). de sommet S et de centre C. 
Son rayon de courbure est de 20 cm. On cherche à déterminer l’image qu’il donne d’un objet 
AB de hauteur 1,5 cm. 

1) On procède d'abord analytiquement. Quels sont la position, la nature et le 
grandissement de l'image si ; 

a) l’objet est réel, situé à 20 cm de S ? 

b) l’objet est virtuel situé à 1 0 cm de S ? 

2^ On procède maintenant géométriquement afin de vérifier les résultats précédents. 

a) Quels éléments manquent-ils pour réaliser la construction géométrique ? Déterminer 
leurs positions. Déduire la nature, convergente ou divergente, du dioptre. 

b) Sur deux figures distinctes, construire l'image des deux objets précédents et vérifier 
leurs positions et leurs grandissements (Echelle : 1 /10 sur Taxe des abscisses). 

3) Compte tenu des éléments précédents, peut-on, sans calcul ni construction 
géométrique, déterminer la position de l’image des objets suivants (si oui, détailler 
votre raisonnement et préciser la position de l'image) : 

a) si SA = - 40 cm ? 

b) si 5.4 = + 60 cm ? 
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Epreuve d’optique 

Contrôle n° 1 - Filières : SMP, SMC, SMA 

„ S2 

Temps imparti : lh 30 min 

Questions de cours (6 points) 

1) Enoncer le principe de Fermât 

2) Déduire, du principe de Fermât, le trajet de la lumière dans un milieu homogène 
d’indice n 

3) Définir le stigmatisme rigoureux et donner un exemple de système optique 
rigoureusement stigmatique 

4) Soit un dioptre sphérique de centre C et de sommet S qui sépare deux milieux d’indice 
respectifs n et n’ 

a) Rappeler la relation de conjugaison avec origine au sommet pour un couple (A, A’) 

b) En déduire les expressions des distances focales f et F en fonction de n. n’ et SC 

c) Peut-on avoir f - f ? justifier votre réponse. 


Exercice I (7 points) 

On considère une lame de verre à faces parallèles, d’indice n =* 1,5 et d’épaisseur e = 2 cm 
placée dans un milieu d’indice de réfraction égal à 1 

1 ) Un rayon lumineux SI (venant d’une source S) tombe sur la lame en un point I sous un 
angle d’incidence i = 45°. 

a) Calculer la valeur de l’angle de réfraction r à l’intérieur de la lame. 

b) Déterminer l’expression du déplacement latéral A que subit le rayon incident SI lors 
de la traversée de la lame. Calculer la valeur de A 

2) On suppose que la lame vérifie les conditions d'approximation de Gauss. Soit A un 
point lumineux situé à 4 cm de la première face de la lame (voir figure 1). 

a) Construire géométriquement l’image A’ de A donnée par la lame. En déduire sa nature 

b) Déterminer AA’ dans les conditions de l’approximation de Gauss (faire la 
démonstration). Calculer la valeur de AA' . 






